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Abstract of DE1 9644705 

The rotor blade setting device uses an electric setting motor (8), coupled to an auxiliary energy 
generator (1 1 ) and driving a cog (9) cooperating with a toothed crown (7) within the bearing (4) 
between the rotor blade (3) and the rotor hub (12). The auxiliary generator providing the energy for the 
setting motor may be driven by the rotation of the rotor hub relative to the rotor shaft bearing (5). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Verstellung von Rotorblattern 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verstellung 
von Rotorblattern, insbesondere einen Verstellantrieb 
zum individuellen Verstellen des Einstellwinkels eines 
oder mehrerer Rotorblatter fur Windkraftanlagen zur Lei- 
stungsbegrenzung. 

Die vorliegende Erfindung geht davon aus, dafS durch 
eine Querstellung der Rotorblatter die Drehbewegung der 
Windkraftanlage gestoppt wird und damit die Notab- 
schaltung systemintern reallsiert werden soil. Die fur die- 
sen Vorgang erforderliche Energie wird aus der momen- 
ta nen Drehbewegung des Rotors mit Hilfe eines Genera- 
tors gewonnen, der fest im Verbund Turmkopf/Rotor in- 
stalliert ist und die Energie aus der Drehbewegung des 
Rotors relativ zum Turmkopf gewinnt Mit der aus dem 
Generator gewonnenen Energie werden die Rotorblatter 

■ aktiv ohne Zwischenspeicherung gedreht. Die Zufuhr an 

p weiterer Energie wird mit dem Stillstand des Rotors un- 

L terbunden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verstellung 
von Rotorblattem, insbesondere einen Verstellantrieb zum 
individucllcn Verstellen dcs Einstcllwinkcls cincs oder meh- 
rerer Rotorblatter fur Windkraftanlagen zur Leistungsbe- 
grenzung. 

Beschreibung 

Die Notabschaltung von Windkraftanlagen fur den Fall, 
daB die Netzspannung ausfallt und die Windkraftanlage si- 
cher stillgelegt werden muB, erfordert derzeit noch einen er- 
heblichen Aufwand an Anlagen- und Steuertechnik. Solche 
Notabschaltungen werden im allgemeinen dadurch reali- 
siert, daB eine Scheibenbremse die Hauptwelle und damit 
den Rotor soweit abbremst, daB er zum Stillstand kommt, 
wenn alle Vcrsorgungsspannungen ausfallcn. Dicse Not- 
bremse muB in der Lage sein die Stillsetzung des Rotors 
auch unter maximaler Windgeschwindigkeit zu realisieren. 
Deshalb muB diese Anlagenkomponente relativ stabil aus- 
gelegt werden. Weiterhin ist auch die Bereitstellung von 
Energie meist mit Hilfe von standig nachzuladenden Akku- 
mulatoren oder Druckluftflaschen erforderlich. 

Bekannte Verstellantriebe zum Verstellen des Einstell- 
winkels von Rotorblattem allgemein sind in verschiedenster 
Weise ausgebildet. An einen Verstellantrieb fur die Rotor- 
blatter einer Windkraftanlage werden jedoch besondere An- 
forderungen gestellt. Da Rotoren von Windkraftanlagen zur 
Erzielung eines gunstigen Wirkungsgrades groBe Abmes- 
sungen besitzen, mussen die Rotorblatter imstande sein, 
sehr hohe Krafte aufzunehmen. Gleichzeitig soli die zum 
Verstellen der Rotorblatter aufzuwendende Kraft relativ ge- 
ring sein. 

Bei Windkraftanlagen, die eine Blatteinstellwinkelrege- 
lung zur Leistungsbegrenzung aufweisen, werden bekannt- 
lich Blattverstellantriebe mit hydraulischer oder elektrischer 
Antriebsenergie eingesetzt. Diese Antriebe sitzen auf der ro- 
tierenden Nabe, so daB die Antriebsenergie von dem ruhen- 
den Teil mittels Drehdurchfuhrungen oder Schleifringen auf 
das sich drehende Teil ubertragen werden muB. Damit auf 
diese problematische Energieubertragung verzichtet werden 
kann, muB der Antrieb auf dem ruhenden Teil installiert- 
werden. 

Nach der DE 34 14 428 besteht hierzu die Moglichkeit, 
ein Verteilergetriebe koaxial auf der drehenden Nabe anzu- 
ordnen und desscn Antriebswelle durch cine hohle Rotor- 
welle zu einem ortsfest installierten Antriebsaggregat zu 
fiihren. 

Nach den bestehenden Sicherheitsbestimmungen fiir 
Winkraftanlagen darf eine Storung oder ein Ausfall eines 
Blattverstellsystems nicht zu einer Beschadigung der An- 
lage fiihren. Aus diesem Grund muB jede Anlage mit einem 
Sicherheitssystem ausgeriistet sein, welches Zugriff auf 
mindestens zwei vollstandig voneinander unabhangige 
Bremssysteme hat. Jedes Bremssystem muB fur sich allein 
in der Lage sein, den Rotor gezielt zu verzogem bzw. zum 
Stillstand zu bringen. In der Regel werden deshalb neben 
dem Blattverstellsystem, welches zur aerodynamischen Ab- 
bremsung des Rotors hcrangezogen werden kann, mcchani- 
sche Bremssysteme eingesetzt, die jedoch einem starken 
VerschleiB unterliegen. Dies fuhrt zu einer aufwendigen Zu- 
standsiiberwachung, was sich auf die Herstellungs- und 
Wartungskosten der Anlage niederschlagt. Weiterhin verur- 
sacht eine mechanische Bremse durch Ausfall oder Storung 
selbst erhebliche Stillstandszeiten, wodurch die Auslastung 
der Anlage reduziert wird. 

In der EP 094 106 A2 ist bei einem Rotorblattvcrstellsy- 



stem eine Bremse vorgesehen, die eine zwangsweise Dre- 
hung der Rotorblatter in Fahnenstellung bewirkt. Diese ist 
jedoch nur funktionsfahig, solange der Antriebsstrang sowie 
alle Blattlager voll funktionsfahig sind. Dies erfordert nach 

5 den cinschlagigcn Sicherheitsbestimmungen fur Windkraft- 
anlagen eine zusatzliche Bremseinrichtung, da das Versagen 
eines Teiles der Blattverstelleinrichtung im Notfall nicht zu 
einer Zerstbrung der gesamten Anlage fiihren darf. Diese 
zusatzliche Brems vorrichtung muB fur ein mehrfaches der 

10 Ncnn-Antricbsmomcnt dcs Rotors ausgelegt sein und be- 
sonders strengen Sicherheitsauflagen entsprechen. Der daftir 
erforderliche Bauaufwand verursacht erhebliche, der Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage abtragliche Investitionskosten. 
Aus der DE42 21 783 C2 ist eine Vorrichtung zur Ver- 

15 stellung von Rotorblattem, die um ihre Langsachse drehbar 
gelagert sind, insbesondere fiir Rotorblatter an Windkraftan- 
lagen bekannt. Bei diesem System wird als Verteilergetriebe 
jc Rotorblatt ein Zahnriemcn verwendet, der in raumlicher 
Anordnung ein Ritzel eines zentralen Verstellmotors iiber 

20 Umlenkrollen mit dem Rotorblatt verbindet, wobei gleich- 
zeitig alle Ritzel mit einer Bremsscheibe verbunden sind, 
die mittels einer nicht mit der Rotornabe drehenden Brems- 
zange festgebremst werden kann. Die nicht mit der Rotor- 
nabe drehende Bremse ist als ubergeordnetes Sicherheitssy- 

25 stem ausgelegt und bewirkt bei drehendem Rotor eine 
zwangsweise Drehung der Rotorblatter in Fahnenstellung. 
Die im Rotor der Windkraftanlage gespeicherte Rotations- 
energie liefert hierzu die Antriebsenergie. Nachteilig bei 
diesem System ist der hohe mechanische Aufwand und der 

30 Wartungsbedarf des Zahnriemenantrieb. Das System ist au- 
Berdem nach auBen offen, d. h. nicht im Gesamtsystem ein- 
gekapselt und damit gegen Umwelteinfliisse ungeschiitzt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin die 
Nachteile der bekannten Vorrichtungen zur Verstellung von 

35 Rotorblattem, insbesondere zum individuellen Verstellen 
des Einstellwinkels eines oder mehrerer Rotorblatter fur 
Windkraftanlagen zur Leistungsbegrenzung zu uberwinden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gclost. Vorteilhafte Ausbildungen der 

40 Erfindung sind im zugehorigen Unteranspruch enthalten. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht es durch 
eine Querstellung der Rotorblatter die Drehbewegung der 
Windkraftanlage zu stoppen und damit die Notabschaltung 
systemintern zu realisieren. Die fur diesen Vorgang erfor- 

45 derliche Energie wird aus der momentanen Drehbewegung 
des Rotors mit Hilfe eines Generators gewonnen, der fest im 
Vcrbund Turmkopf/Rotor installiert ist und die Energie aus 
der Drehbewegung des Rotors relativ zum Turmkopf ge- 
winnt. Mit der aus ihm gewonnenen Energie werden die Ro- 

50 torblatter ohne Zwischenspeicherung gedreht. Die Zufuhr 
an weiterer Energie wird mit dem Stillstand des Rotors un- 
terbunden. Dies ist aber in diesem Zusammenhang nicht von 
Bedeutung, da die Windkraftanlage nun stillgesetzt ist und 
erstdann wieder angefahren wird, wenn wiederllilfsenergie 

55 zur Verfugung stent. Dies impliziert gleichzeitig einen zu- 
satzlichen Schutz gegen Unbefugte. Die Erfindung wird 
nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher er- 
lautert. 

In der Abbildung zeigt die 

60 Fig. 1 in schematischcr Darstellung die wcscntlichen 
Teile einer Windkraftanlage im Schnitt ohne Turm. 

Die Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung den Turmkopf 
1 mit der Rotorweile 2 und der Rotomabe 12, die die Lager 
4 der Rotorblatter 3 enthalt. Mit 5 ist das Lager der Rotor- 

65 welle 2 im Turmkopf 1 bezeichnet und 6 zeigt den umlau- 
fenden Zahnkranz am Lager 5. Mit dem Hilfsgenerator 11 
wird die Energie zur Abschaltung der Anlage gewonnen, 
wobei sein Ritzel 10 in den am Lager 5 der Rotorweile 2 im 
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Turmkopf 1 befindlichen Zahnkranz 6 eingreift. 

Das Bezugszeichen 7 zeigt den umlaufenden Zahnkranz 
in der Rotornabe 12 am Lager 4 des Rotorblatts 3, wobei 8 
den E - Motor fur die Blattverstellung darstellt und 9 das 
Ritzcl fur die Blattverstellung zum Eingriff in 7 bezcichnct. 5 

Die vorliegende Erfindung geht davon aus, daB durch eine 
Querstellung der Rotorb latter die Drehbewegung der Wind- 
kraftanlage gestoppt und damit die Notabschaltung system- 
intern realisiert wird. 

Die fur diesen Vorgang erforderliche Energie wird aus der 10 
momentanen Drehbewegung des Rotornabe 12 mit Hilfe ei- 
nes Generators 11 gewonnen, der fest im Verbund Turmkopf 
1/Rotor 12 installiert ist und die Energie aus der Drehbewe- 
gung des Rotors relativ zum Turmkopf gewinnt. Mit der aus 
dem Generator 11 gewonnenen Energie werden die Rotor- 15 
blatter 3 aktiv ohne Zwischenspeicherung gedreht. Die Zu- 
fuhr an weiterer Energie wird mit dem Stillstand des Rotors 
untcrbunden. Dazu ist in der Rotornabe 12 jedem Rotorblatt 
3 ein Lager 4 zugeordnet. Dieses Lager 4 weist einen Zahn- 
kranz 7 auf in dem ein Ritzel 9 des Rugelblattstellmotors 8 20 
eingreift. Die erforderliche Energie fur den Stellmotor 8 
wird uber den gesonderten Hilfsgenerator 11 gewonnen, der 
die Drehbewegung des Rotors 12 gegenuber dem Lager der 
Rotorwelle 5 ausnutzt. Bei hoher Windstarke wird uber eine 
Steuerung die Energie aus dem Hilfsgenerator 11 fiir die 25 
Verstellung der einzelnen Rotorblatter 3 dergestalt genutzt, 
daB jedes einzelne Rotorblatt 3 unabhangig von den/dem an- 
deren quergestellt wird und damit die Drehbewegung des 
Rotors 12 wirksam (sicher) unterbindet, d. h. eine Abschal- 
tung erreicht wird. 30 

Der Generator kann wahlweise fest in der Rotornabe oder 
im Turmkopf angeordnet sein und uber entsprechende Ritzel 
seine Drehbewegungsenergie erhalten. Der Generator kann 
dabei elektrische oder hydraulische Energie bereitstellen. 

35 

Bezugszeichenliste 



1 Turmkopf 

2 Rotorwelle 

3 Rotorblatt 40 

4 Lager Rotorblatt in Rotornabe 

5 Lager Rotorwelle in Turmkopf 

6 umlaufender Zahnkranz am Lager Rotorwelle 

7 umlaufender Zahnkranz am Lager Rotorblatt 

8 E-Motor fur Rotorblattverstellung 45 

9 Ritzel fur Rotorblattverstellung zum Eingriff in 7 

10 Ritzel fiir Hilfscnergicgcnerator zum Eingriff in 6 

11 Hilfsenergiegenerator fur Blattverstellung 

12 Rotornabe 

50 

Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zur Verstellung von Rotorb lattern, die 
um ihre Langsachse drehbar gelagert sind, insbeson- 
dere fur Rotorblatter an Windkraftanlagen, wobei in 55 
der Rotornabe (12) jedem Rotorblatt (3) ein Lager (4) 
zugeordnet ist, welches einen Zahnkranz (7) aufweist, 

in welchem ein Ritzel (9) eines mit einem Generator 
(11) verbundenen Fliigelblattstellmotors (8) eingreift. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die erforderliche Energie fiir den Rugel- 
blattstellmotors (8) uber den Generator (11) gewonnen 
wird, der die Drehbewegung der Rotornabe (12) ge- 
genuber dem Lager (5) der Rotorwelle (2) ausnutzt. 
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